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(57) Abstract: The invention concerns an aircraft landing gear strut damper 
of the type comprising a main strut assembly (11) and a piston rod (13) de- 
limiting with the strut assembly (11) a main chamber (14) and an annular 
chamber (15) of hydraulic fluid, and having internally two adjacent cham- 
bers (19, 20) isolated from each other by a separating piston (21). The in- 
vention is characterized in that the damper (10) further comprises a first 
auxiliary strut assembly (26) sliding telescopically on said piston-rod (13), 
as well as a second auxiliary strut assembly (37) sliding telescopically on 
the other end of the first auxiliary strut assembly (26). The two auxiliary an- 
nular chambers (31, 40) thus delimited are connected each to an associated 
control circuit thereby enabling the total length of the damper to be short- 
ened or lengthened for respectively collapsing or extending the landing gear 
strut. 

(57) Abrege : U invention concerne un amortisseur de jambe de train d'at- 
terrissage d'aeronef du type comportant un caisson principal (11) et une 
tige-piston (13) d61imitant avec le caisson (11) une chambre principale (14) 
et une chambre annulaire (15) de fluide hydraulique, et prSsentant inteneure- 
ment deux chambres adjacentes ( 19, 20) isolees Y une de V autre par un piston 
separateur (21). ConformSment a 1' invention, ramortisseur (10) comporte 
en outre un premier caisson secondaire (26) coulissant t£lescopiquement sur 
la tige-piston pr£cipit6e (13), ainsi qu'un deuxieme caisson secondaire (37) 
coulissant tSlescopiquement sur 1 'autre extr^mite" du premier caisson secon- 
daire (26). Les deux chambres secondaires annulaires (31, 40) ainsi delimi- 
tees sont reliees chacune a un circuit de commande associe* permettant ainsi 
de raccourcir ou de rallonger la longueur totale de ramortisseur en vue res- 
pectivement d*un affaissement ou d'un rehaussement de la jambe de train. 



WO 2004/069653 Al IIIIIIIIH 



GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KB, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, 3VIK, 
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, 
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, 
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) £tats designes (regional) : brevet ARIPO (BW, GH, GM, 
KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, 
TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Declaration en vertu de la regie 4.17 : 

— relative au droit du deposant de revendiquer la priorite de 
la demande antirieure (regie 4. 17. Hi)) pour la designation 
suivante US 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrtvia- 
tions P se refirer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



PC^R03/03925 

WO 2004/069653 ~ ~PCT/FR2003/003925 



Amortisseur de jambe de train d'atterrissage, et train d'atterrissage a 
jambes independantes equipees d'un tel amortisseur 

DOMAINE DE UINVENTION 
5 La present e invention concerne un amortisseur de 

jambe de train d'atterrissage d'aeronef, ainsi qu'un train 
d'atterrissage relevable, du type k relevage vertical, 
comportant une plural ite de jambes independantes agencees 
les unes derriere les autres, et dont chaque jambe est 
10 equipee d'un tel amortisseur. 

ARR I ERE - PLAN DE L 1 INVENTION 

Dans certaines situations, lorsque l'a<§ronef est a 
l ! arr@t ou en deplacement lent au sol, on souhaite pouvoir 
modifier 1'assiette de l'aeronef, c'est-S-dire 
15 1 1 inclinaison de son axe longitudinal et/ou de son axe 
transversal . 

Dans le document US -A- 5 310 14 0 de la demanderesse, 
on a illustre une approche consistant a modifier la 
longueur du train avant, sans toucher aux atterrisseurs 

20 principaux. La structure de 1 1 amortisseur decrit dans ce 
document permet d ! obtenir aisement un rehaussement du train 
lorsque l'aeronef est a l 1 arret ou en deplacement lent au 
sol, sans exiger 1 'utilisation de la generation hydraulique 
de l'aeronef, c'est-a-dire sans exiger que les moteurs 

25 soient actives . 

Le document US-A-5 310 139 de la demanderesse 
illustre par ailleurs un amortisseur de train avant congu 
pour assurer la meme fonction. On pourra egalement se 
referer au document GB-A-2 057 629. 

3 0 La presente invention s ' interesse plutot aux. 

amortisseurs equipant des trains d'atterrissage principaux 
d'avions gros porteurs, du type a relevage vertical, 
comportant une plurality de jambes independantes agencies 
les unes derriere les autres pour former, en position train 

35 bas, une rang6e paralldle au plan longitudinal de 1' avion, 
et en extr€mite de chacune desquelles est mont£e une paire 
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de roues. Un tel train d'atterrissage relevable pour avion 
gros porteur est par exemple illustre dans les documents 
EP-A-0 676 328 et EP-A-0 614 804 de la demanderesse . 

Dans d'autres situations, on cherche el avoir un 
5 raccourcissement d'une ou plusieurs jambes lorsque 
l'aeronef est a l f arr§t ou en deplacement lent au sol. Un 
tel raccourcissement peut s 1 averer en ef f et int£ressant non 
seulement lorsque l'on veut modifier l f assiette de 
l'aeronef & l 1 arret, en particulier lors du chargement de 

10 l'aeronef, mais aussi dans d'autres situations 
particulidres comme le changement de pneumatique ou le 
dechargement de la jambe avant pour le soulagement des 
manoeuvres en virage. En effet, dans cette avant -derni ere 
situation, on utilise classiquement des systemes de eric 

15 permettant de relever la structure d'aeronef pour degager 
le pneumatique & remplacer de son contact avec le sol . 
OB JET DE L 1 INVENTION 

L' invention a pour objet de concevoir un 
amortisseur de train d'aeronef capable de combiner a la 

20 fois des fonctions d 1 allongement et de raccourcissement de 
la jambe de train £quip6e de cet amortisseur, et plus 
particuliSrement un amortisseur capable de procurer une 
tres grande course d 1 af f aissement afin de permettre un 
chargement de l'aeronef quel que soit le relief du terrain 

25 concerne et quel que soit le type de chariot utilise, tout 
en garantissant une assiette et une garde au sol aussi 
parfaites que possible. 

BREVE DESCRIPTION DE L 1 INVENTION 

Pour r^soudre ce probleme, l 1 invention propose un 
30 amortisseur de jambe de train d 1 atterrissage d'aeronef du 
type comportant un caisson principal et une tige-piston 
dont l'extremite coulisse dans ledit caisson principal 
coaxialement & 1 1 axe de celui-ci, ladite tige-piston 
delimitant avec le caisson principal une chambre principale 
35 de fluide hydraulique et une chambre annulaire de fluide 
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hydraulique comtnuniquant avec ladite chambre principale par 
1 ' interm^diaire d f un diaphragme associe, et ladite tige- 
piston presentant int^rieurement deux chambres adjacentes 
isolees l'une de 1 1 autre par un piston separateur, dont une 
5 chambre de fluide hydraulique qui communique avec la 
chambre principale par 1 ' interm^diaire d*un diaphragme 
associe et une chambre de gaz sous pression, ledit 
amortisseur etant remarquable en ce qu'il comporte en outre 
un premier caisson secondaire dont une extremite coulisse 

10 telescopiquement sur 1 1 autre extremity de la tige-piston 
precitee en delimitant avec le fond de ladite tige-piston 
une premiere chambre secondaire de fluide hydraulique qui 
est fermee par un organe associe de verrouillage 
hydraulique ainsi qu'une premiere chambre secondaire 

15 annulaire de fluide hydraulique qui est reliee & un circuit 
de commande associe, permettant ainsi de raccourcir la 
longueur totale de 1 1 amortisseur en vue d'un affaissement 
de la jambe de train, ainsi qu f un deuxieme caisson 
secondaire coulissant telescopiquement sur 1 1 autre 

2 0 extremite du premier caisson secondaire en delimitant avec 
le fond dudit premier caisson secondaire une deuxieme 
chambre secondaire de fluide hydraulique qui est fermee par 
un organe associe de verrouillage hydraulique ainsi qu'une 
deuxidme chambre secondaire annulaire de fluide hydraulique 

25 qui est reliee a un circuit de commande associe, permettant 
de rallonger la longueur totale de 1 1 amortisseur en vue 
d f un rehaussement de la jambe de train. 

Un tel amortisseur permet ainsi d 1 assurer, en plus 
de sa fonction classique d 1 amortisseur, une double fonction 

30 de positionnement , en disposant d , uhe course d 1 affaissement 
et d'une course de rehaussement selon le probleme pose. 

De preference, la premiere chambre secondaire de 
fluide hydraulique est s£par£e de la chambre de gaz sous 
pression par une cloison intermediaire formant le fond de 

35 la tige-piston. Cet agencement permet une totale 
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indgpendance entre la partie absorbeur de choc et la partie 
af f aissement , ce qui permet d'eliminer tout risque de 
melange air-huile, lequel risque n'est jamais ecarte 
lorsque l'on utilise des systemes de joints qui peuvent 
5 §tre amenes a fuir. 

Avantageusement encore, en position de 

raccourcissement maximum de 1 1 amortisseur par suite de la 
rentree de la tige-piston dans le premier caisson 
secondaire, ledit premier caisson secondaire vient en butee 
10 contre le caisson principal, ce qui garantit une garde au 
sol predeterminee pour l'aeronef dans la position 
d'aff aissement maximal des jambes de train concernges. Une 
telle butee positive constitue une security tres importante 
qui evite avec certitude tout contact entre le carenage de 
15 l'aeronef et le sol. 

De preference encore, en position de rallongement 
maximum de 1 1 amortisseur par suite de la sortie du premier 
caisson secondaire hors du second caisson secondaire, un 
epaulement intSrieur dudit deuxieme caisson secondaire 
20 vient en butee contre un Epaulement exterieur dudit premier 
caisson secondaire, ce qui garantit la Constance de la 
position de rehaussement pour la jambe de train concernee. 

II sera avantageux de prevoir en outre que les 
circuits de commande associes aux premiere et deuxieme 
25 chambres secondaires annulaires de fluide hydraulique 
comportent chacun une elect rovanne actionnable 
individuellement . 

L 1 invention concerne egalement un train 
d f atterrissage relevable d'aeronef, du type a relevage 
30 vertical, comportant une pluralite de jambes agencees les 
unes derriere les autres pour former, en position train 
bas, une rangee parallele au plan longitudinal median de 
l'aeronef, chaque jambe comportant une piece de structure 
rigidement solidaire d'une structure d ! aeronef, un 
35 balancier articule sur 1' extremity inf^rieure de ladite 
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piece d e structure de fagon que ledit balancier soit 
deplagable dans un plan vertical avec sa paire de roues, et 
un amortisseur interpose entre un appendice du balancier et 
au moins un Element mobile faisant partie de la tringlerie 

5 de manoeuvre du train; ledit train d f atterrissage £tant 
remarquable en ce que 1 1 amortisseur de chaque jambe est un 
amortisseur presentant l f une au moins des caracteristiques 
precitees, permettant de relever ou d'abaisser 
selectivement une paire de roues, en vue d f un affaissement 

10 ou d'un rehaussement de ladite jambe, lorsque l ! a£ronef est 
a 1 1 arr§t ou en deplacement lent au sol . 

De preference, les amortisseurs dudit train ont des 
circuits de commande agences pour permettre une commande 
individuelle selective ou une commande groupee du 

15 rallongement ou du raccourcissement desdits amortisseurs. 

De preference enfin, les amortisseurs du train 
d 1 atterrissage sont dimensionnes pour garantir, par une 
butee d'appui associee, une garde au sol predeterminee pour 
I'aeronef dans la position d 1 affaissement maximal des 

2 0 jambes d f une meme rangee . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
l 1 invention apparaitront plus clairement a la lumidre de la 
description qui va suivre concernant un mode d 1 execution 
particulier . 

25 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

II sera fait reference aux figures du dessin annexe 

oil : 

- la figure 1 est une coupe axiale illustrant un 
amortisseur conforme a l 1 invention ; 

30 - la figure 2 illustre un train d 1 atterrissage a 

trois jambes ind^pendantes dont chacune est gquipee d'un 
amortisseur du type illustre en figure 1, la position etant 
train bas avec les trois paires de roues au m§me niveau, et 
1 'amortisseur de la jambe centrale etant repr<Ssente en 

35 coupe pour plus de clart£ ; 
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- la figure 3 est une vue analogue a celle de la 
figure 2, et illustre le cas d'un raccourcissement de 

I 'amort isseur de la jambe arriere, dont la paire de roues 
associee est relev£e par rapport aux autres paires de 

5 roues, la position illustr<§e correspondant a un 
affaissement maximal, tout en conservant une garde au sol 
predetermine pour le carSnage de 1 ' aeronef dans cette 
position d 1 affaissement ; et 

- la figure 4 est une vue analogue aux precedentes, 
10 illustrant une position dans laquelle la jambe arriere a 

son amortisseur qui est rallonge au maximum, illustrant 
ainsi une position de rehaussement maximal pour cette jambe 
de train. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L 1 INVENTION 
15 On va tout d'abord decrire, en reference a la 

figure 1, la structure d f un amortisseur conforme a 

I I invention. 

La partie sup£rieure (sur le dessin, mais pas 
necessairement dans la realite) de 1 1 amortisseur 10 

20 illustre sur la figure 1, partie qui est dediee a la 
fonction classique d'absorbeur de chocs et de vibrations, 
est de structure classique. On distingue ainsi un caisson 
principal 11 comportant des oreilles 11' pour son 
articulation sur un axe Z dont la direction est 

25 transversale au plan longitudinal median de l 1 aeronef. 
L f axe central de 1 1 amortisseur 10 est quant a lui note X. 
Une tige-piston 13 est egalement prevue, dont une extremite 
superieure coulisse dans le caisson principal 11 
coaxialement a l f axe X. La paroi terminale 14 de la tige- 

30 piston 13 delimite avec le caisson principal 11 une chambre 
principale 15 de fluide hydraulique, et une chambre 
annulaire 16 de fluide hydraulique communiquant avec ladite 
chambre principale par 1 1 intermediaire d'un diaphragme 
associe 18. La tige-piston 13 presente en outre 

35 int^rieurement deux chambres adjacentes 19,20 isol<§es l'une 
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de l 1 autre par un piston separateur 21, dont line chambre 19 
de fluide hydraulique qui communique avec la chambre 
principale 15 par 1 1 intermediaire d'un diaphragme associ£ 
17 manage dans la paroi transversale 14 de la tige-piston 
5 13, et une chambre 20 de gaz sous pression. L'extrgmite 
concernle de la tige-piston 13 coulisse ainsi 
telescopiquement dans la partie inf£rieure glargie 12 du 
caisson principal 11. La position illustree correspond Bl 
une position d 1 extension maximale, dans laquelle la paroi 

10 terminale 14 vient en butee contre un epaulement associe 23 
du caisson principal 11. La position de rentree maximale de 
la tige-piston 13 dans le caisson principal 11 est quant a 
elle donnee par la venue en butee de protuberances 24 
menag^es sur la paroi 14 avec le fond dudit caisson 

15 principal 11. On a ici prevu la presence d'un tube de 
remplissage 22 permettant le remplissage initial de la 
chambre de gaz sous pression 20. La chambre de gaz sous 
pression 2 0 est ainsi d^limitee par le piston separateur 21 
d'un c6te, et par une cloison transversale terminale 25 

20 constituant le fond de la tige-piston 13. 

On va maintenant decrire la partie inferieure de 
1 1 amortisseur 10 qui est associ^e a une fonction 
positionnelle de la jambe associee. 

La tige-piston 13 se prolonge au-dela de son fond 

25 25 , de fagon & presenter une extension sur laquelle vient 
coulisser un autre caisson reference 26, constituant un 
premier caisson secondaire. Ce premier caisson secondaire 
26 a ainsi une extremity elargie 27 qui coulisse 
telescopiquement sur I'extremite inferieure de la tige- 

3 0 piston 13 en delimitant avec le fond 25 de ladite tige- 
piston une premiere chambre secondaire 30 de fluide 
hydraulique. Le premier caisson secondaire 26 presente a 
son autre extremite un fond 28 delimitant avec le fond 2 5 
la premiere chambre secondaire 3 0 precitSe. La chambre 

3 5 secondaire 3 0 de fluide hydraulique est ferm^e par un 
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organe associ£ de verrouillage hydraulique 3 6 repr^sente 
ici de fagon schematique, en 1 1 espece a l 1 extremity d'un 
prolongement tubulaire 29 s ' etendant au-dela du fond 28 du 
premier caisson secondaire 26. 
5 En outre, la partie superieure 27 du premier 

caisson secondaire 26 delimite avec la partie inferieure 32 
de la tige-piston 13 une premidre chambre secondaire 
annulaire 31 de fluide hydraulique, laquelle chambre est 
reliee & un circuit de commande associe constitue par une 

10 valve de communication 34 fixee a travers la paroi du 
caisson 26 et relive £ une electrovanne de commande 35. 

Ainsi, en actionnant 1 1 electrovanne de commande 35, 
et le verrou hydraulique 36 , on peut intervenir sur le 
volume de cette premiere chambre secondaire annulaire 31 , 

15 et par suite provoquer un allongement ou un 
raccourcissement de 1 1 amortisseur . Dans la pratique, le but 
recherche sera essentiellement de raccourcir la longueur 
totale de 1 1 amortisseur 10 en vue de realiser un 
affaissement de la jambe de train. 

20 L 1 amortisseur 10 comporte en outre un deuxieme 

caisson secondaire 37 coulissant telescopiquement sur 
1" autre extremite du premier caisson secondaire 26, en 
delimitant avec le fond 28 dudit premier caisson secondaire 
line deuxieme chambre secondaire 39 de fluide hydraulique 

25 qui est fermee par un organe associe de verrouillage 
hydraulique 46, ainsi qu'une deuxieme chambre secondaire 
annulaire 40 de fluide hydraulique qui est reliee a un 
circuit de commande associe comportant une valve de 
communication 44 fixee a travers la paroi du caisson 37 et 

30 reliee une electrovanne de commande 45. La deuxieme 
chambre secondaire annulaire 40 est ainsi d£limitee entre 
l 1 extremite superieure 41 du deuxieme caisson secondaire 37 
et 1' extremite inferieure du premier caisson secondaire 26. 

En agissant sur la commande de 1 1 Electrovanne 45, 
35 et le verrou hydraulique 46, on peut intervenir direct ement 
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sur le volume de cette deuxieme chatnbre aecondaire 
annulaire 40 , et par suite a provoquer le deplacement 
relatif entre le premier caisson secondaire 26 et le 
deuxieme caisson secondaire 37. Dans la pratique, cette 
5 fonction sera associ^e & un rehaussement de la jambe de 
train consecutif au rallongement obtenu de la longueur 
totale de l'amortisseur. 

Pour le verrouillage hydraulique, on a ici prevu 
une chatnbre annexe 43 de fluide hydraulique qui est 
10 d61imit6e d'un cote par le fond 3 8 du deuxidme caisson 
secondaire 37 et par une paroi transversale 47 solidaire de 
I 1 extension tubulaire 29 du premier caisson secondaire 26. 
II va de soi que l'on pourra prevoir tout autre type 
d'agencement visant a assurer un verrouillage hydraulique, 
15 ceci notamment pour 6viter la cavitation de l'huile dans la 
deuxieme chambre secondaire 39. 

Sur la' figure 1 on a note c la course 
d 1 amortisseur, qui correspond a la distance separant les 
protuberances 24 du fond du caisson principal 11. On a 
20 egalement note cl la course d' aff aissement maximum, qui 
correspond k la course de 1 1 ext remit e 32 de la tige-piston 
13 entre 1 1 epaulement sup^rieur 33 du premier caisson 
secondaire 2 6 et le fond 2 8 dudit premier caisson 
secondaire. On a aussi note c2 la course de rehaussement 
25 maximum correspondant a la distance separant le fond 38 du 
deuxieme caisson secondaire 37 et la paroi terminale 47, ou 
selon le cas la distance entre 1'extrSmite 41 de ce 
deuxieme caisson secondaire 37 et l 1 Epaulement exterieur 42 
menag£ sur le premier caisson secondaire 26. 
30 A titre indicatif, on pourra r£aliser un 

amortisseur pour avion gros porteur capable d 1 avoir une 
course centre roue de 600 mm, une course d 1 aff aissement (on 
dit parfois egalement de baraquage) de 570 mm, et une 
course de rehaussement de 240 mm. 
35 Un tel amortisseur & triple fonction permet a la 



PC^R03/03925 

10 



fois d ! assurer la fonction d 1 amort isseur requise, qui est 
remplie de fagon classique, et la double fonction 
posit ionnelle en vue d'un affaissement ou d f un rehaussement 
de la jambe de train concernge . 
5 II est & noter que la premiere chambre secondaire 

3 0 de fluide hydraulique est s^paree de la chambre 20 de 
gaz sous pression par une cloison intermediaire formant le 
fond de la tige-piston 13. On peut done observer que la 
premiere chambre secondaire de fluide hydraulique 3 0 et la 
10 chambre principale de fluide hydraulique 15 sont totalement 
separee l'une de l f autre, ce qui permet d'eviter tout 
risque d ! influence entre les fluides hydrauliques utilises, 
toute fuite etant exclue du fait de la presence de la 
cloison 25 de la tige-piston 13. Ceci permet d'eviter la 
15 presence de joints k compatibilites multiples pour les 
fluides hydrauliques du circuit d 1 alimentation et ceux de 
1 1 amortisseur . 

On a en outre prevu un dimensionnement particulier 
pour 1 1 amortisseur precite. 
20 En effet, en position de raccourcissement maximum 

de 1 1 amortisseur 10 par suite de la rentree de la tige- 
piston 13 dans le premier caisson secondaire 26, on a prevu 
que le premier caisson secondaire 26 vienne en butee contre 
le caisson principal 11. Ceci veut dire que le bord libre 
25 27.1 de 1 1 extr§mite 27 du premier caisson secondaire 26 
vient en contact dans cette position avec le bord libre 
12.1 de I'extremite 12 du caisson principal 11. Ceci est 
tr£s interessant dans la pratique dans la mesure ou une 
telle butSe positive permet de garantir une garde au sol 
30 predeterminee pour I'aeronef dans la position 
d 1 affaissement maximal des jambes de train concernees . 
Grace & ce contact de but£e, quand on charge l'aeronef, il 
n'y a aucun risque d 1 enf oncement supplement aire, de sorte 
que l'assiette de l'aeronef reste constante. La garde au 
•35 sol est garantie, et on est tout a fait assure que le 
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carenage de l'aeronef ne viendra pas au contact du sol par 
suite d'un chargement maximal. II va de soi qu'en 1' absence 
d'une telle butee, le risque serait important que la roue 
continue a s'enf oncer. 

Enfin, en position de rallongement maximum de 
1 • amortisseur 10 par suite de la sortie du premier caisson 
secondaire 26 hors du deuxieme caisson secondaire 37, 
l'epaulement interieur 41 dudit deuxieme caisson secondaire 
vient en butee contre l'epaulement exterieur 42 dudit 
premier caisson secondaire, ce qui garantit la Constance de 
la position de rehaussement pour la jambe de train 
concernee . 

De preference, on prevoira que les circuits de 
commande associes aux premiere et deuxieme chambres 
15 secondaires annulaires 31, 40 de fluide hydraulique 
comportent chacun une electrovanne 35,45 qui est 
actionnable individuellement . 

On va maintenant illustrer un train d • atterrissage 
principal, du type a jambes independantes relevables 
20 verticalement, dont chaque jambe est equipee d'un 
amortisseur du type qui vient d'etre decrit . Ceci permettra 
de mieux comprendre les nombreux avantages presentes par la 
structure de 1 ' amortisseur conforme a 1' invention, dans 
differentes situations pour l'aeronef ainsi equipe, a 
25 1' arret ou en position de roulage sur piste. 

Sur la figure 2 on distingue ainsi un train 
d' atterrissage 100 pour avion gros porteur, du type a 
relevage vertical, comportant une pluralite de jambes 101 
agencees les unes derriere les autres pour former, en 
3 0 position train bas (position illustree sur la figure 2) , 
une rangee parallele au plan longitudinal median de 
l'aeronef. En l'espece, ce train principal comporte trois 
jambes independantes 101, mais ceci ne constitue 
naturellement qu'un exemple. Chaque jambe 101 comporte une 
35 piece de structure 102 rigidement solidaire d'une structure 
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d'a§ronef, et un balancier 103 articul6 sur I'extremite 
inferieure 104 de ladite piece de structure, selon un axe 
transversal Y. Chaque balancier 103, equipe d'une paire de 
roues R, est ainsi deplagable dans un plan vertical en 
5 pouvant pivoter autour de I 1 axe Y pr§cit£ qui est 
perpendiculaire au plan longitudinal median de l'a^ronef. 

II est en outre prevu un amortisseur 10 interpose 
entre un appendice intermediaire 105 du balancier 103 et au 
moins un element mobile faisant partie de la tringlerie de 

10 manoeuvre du train d 1 atterrissage 10 0. En l'espdce, on a 
prevu que la partie haute de 1 1 amortisseur 10 est reliee de 
fagon articulee k une biellette 106 elle-meme articulee en 
112 sur la pi£ce de structure 102, en 6tant aussi reliee 
une contrefiche a alignement 107, constitute par deux bras 

15 108 et 109 articules entre eux, le bras superieur 109 etant 
en outre articule en 110 en partie haute de la pidce de 
structure 102. Chaque jambe 101 est par ailleurs reliee a 
un verin de commande associe, non represents ici, par 
exemple en prevoyant 1 1 articulation de la tige du verin de 

20 relevage au niveau de l'axe Z. On distingue en outre des 
panneaux 111 reliant entre elles les pieces de structure 
adjacentes 102, chaque panneau 111 etant intercale entre 
I'extremite inferieure 104 de la piece de structure et un 
point d'accrochage haut 112 aligne sur 1 1 accrochage de la 

25 biellette 106. 

La position de la figure 2 correspond a une 
position train bas, les amort isseurs 10 etant en position 
detendus (fonction d 1 amortisseur en position detendu, et 
fonction de positionnement en position neutre) . Dans cette 

30 position, le centre C des roues R est dans une position 
basse. Lorsque l'aeronef est en contact du sol, la charge 
statique provoque une rentree de la tige-piston 13 dans le 
caisson principal 11 de fagon tout i. fait classique, ce qui 
amdne les centres C en CI. On a Sgalement illustre le point 

35 C 1 qui correspond & la position train rentrS. Dans cette 
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position illustree sur la figure 2, on constate que la 
longueur visible de la tige-piston 13 est maximale. 

Sur la figure 3, la jambe qui est la plus en 
arri£re a son amortisseur 10 qui est en position de 
5 raccourcissement maximum. Dans cette position, le premier 
caisson secondaire 26 vient en butee contre le caisson 
principal 11, de sorte que I'on ne voit plus la tige-piston 
13 precitee. Cette position d 1 enf oncement maximal, obtenue 
par commande de 1 ' 61ectrovanne associee, correspond a un 

10 raccourcissement maximum de 1 1 amortisseur 10, c'est-a-dire 
a un affaissement maximal de la jambe 101 concernee. Dans 
cette position d 1 affaissement maximal, le centre des roues 
R passe du point CI correspondant a la charge statique 
normale a un point plus eleve C2 . Dans cette position 

15 illustree, on a not# d la distance qui separe du sol le 
bord inferieur du carenage S de 1'aSronef. Cette distance d 
correspond a une garde au sol predeterminee qui est ici 
garantie par le contact de butee entre les caissons 11 et 
26. 

20 Sur la figure 4, la jambe arridre a au contraire 

son amortisseur 10 qui est en position d 1 allongement 
maximum. 

Dans cette position, on distingue une longueur de 
la tige-piston 13 qui est largement inferieure a la 

25 longueur maximale representee pour les autres jambes, 
c ! est-S-dire que cette longueur correspond & 1 1 enf oncement 
sous charge statique. Par contre, une longueur maximale est 
visible pour le caisson secondaire 26 qui est alors en 
position de sortie maximale hors de I 1 autre caisson 37. Par 

30 suite de cette commande ' d 1 allongement maximum 
d' amortisseur, le balancier 103 a pivots dans le sens 
horaire, de sorte que le centre de sa paire de roues R est 
pass£ du point CI correspondant a 1 1 enf oncement sous charge 
statique a un point C3 correspondant k la position de 

35 rehaussement maximum de la jambe concernee 101. 
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II sera naturellement avantageux de prevoir que les 
amort isseurs 10 du train illustrg ont des circuits de 
commande agences pour permettre une commande individuelle 
selective ou une commande groupie du rallongement ou du 
5 raccourcissement desdits amortisseurs . Ceci permettra un 
• actionnement extrSmement souple dans le sens d'un 
affaissement ou d'un rehaussement selon le cas, avec 
eventuellement une commande par paliers permettant 
plusieurs seuils successifs tant dans le rehaussement que 

10 dans 1 1 affaissement . 

Bien entendu, on prevoira aussi que les 
amortisseurs 10 du train sont tous dimensionnes pour 
garantir, par une butee d'appui associee, une garde au sol 
predetermine pour l'aeronef dans la position 

15 d' affaissement maximal des jambes 101 d'une m§me rangee, 
comme cela a ete illustre sur la figure 3 pour la seule 
jambe arriere . 

II est ainsi aise de commander avec une grande 
precision un changement d'assiette pour I'aeronef, par une 

20 commande simultanee de tous les amortisseurs concernes, 
avec par exemple un raccourcissement individuel d'une jambe 
dans le cas d 1 un changement de pneumatique, ou encore un 
raccourcissement individuel de la seule jambe avant dans le 
cas de la recherche d ! un soulagement lors des manoeuvres en 

25 virage. 

On pourra eventuellement prevoir que les organes de 
verrouillage hydraulique des amortisseurs seront 
commandables simultan^ment pour permettre, par leur 
ouverture, un affaissement naturel de l'aeronef sous 

3 0 l'effet de la charge statique exercee par ledit aeronef . 

L 1 invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
equivalents, les caract^ristiques essentielles enoncees 

35 plus haut. 
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En particulier, on pourra utiliser une g4n#ration 
electrique pour la commande de 1 ' af f aissement , du 
rehaussement et du verrouillage . 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Amortisseur (10) de jambe de train 
d' atterrissage d'a£ronef du type comport ant . un caisson 

5 principal (11) et une tige-piston (13) dont une extremite 
coulisse dans ledit caisson principal coaxialement §l l'axe 
(X) de celui-ci, ladite tige-piston (13) delimitant avec le 
caisson principal (11) une chambre principale (15) de 
fluide hydraulique et une chambre annulaire (16) de fluide 
10 hydraulique communiquant avec ladite chambre principale par 
1 1 intermediaire d'un diaphragme associe (18), et ladite 
tige-piston (13) presentant interieurement deux chambres 
adjacentes (19, 20) isolees l f une de 1 1 autre par un piston 
separateur (21) , dont une chambre (19) de fluide 

15 hydraulique qui communique avec la chambre principale (15) 
par 1 1 intermediaire d'un diaphragme associe (17) et une 
chambre (20) de gaz sous pression, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre un premier caisson secondaire (26) dont 
une extremite coulisse telescopiquement sur 1 ! autre 

20 extremite de la tige-piston precit<le (13) en delimitant 
avec le fond (25) de ladite tige-piston une premiere 
chambre secondaire (30) de fluide hydraulique qui est 
fermee par un organe associe de verrouillage hydraulique 
(3 6) ainsi qu f une premiere chambre secondaire annulaire 

25 (31) de fluide hydraulique qui est relive a un circuit de 
commande associ£ (34,35), permettant ainsi de raccourcir la 
longueur totale de 1 1 amortisseur (10) en vue d'un 
affaissement de la jambe de train, ainsi qu'un deuxieme 
caisson secondaire (37) coulissant telescopiquement sur 

30 1' autre extremite du premier caisson secondaire (26) en 
delimitant avec le fond (28) dudit premier caisson 
secondaire une deuxidme chambre secondaire (39) de fluide 
hydraulique qui est fermee par un organe associe de 
verrouillage hydraulique (46) ainsi qu'une deuxieme chambre 

35 secondaire annulaire (40) de fluide hydraulique qui est 
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reliee a un circuit * de cotnmande associe (44, 45), 
permettant ainsi de ral longer la longueur totale de 
1 'amortisseur (10) en vue d'un rehaussement de la jambe de 
train. 

5 2. Amortisseur selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la premiere chambre secondaire (3 0) 
de fluide hydraulique est separee de la chambre (2 0) de gaz 
sous pression par une cloison intermediaire formant le fond 
(25) de la tige-piston (13) . 

10 3. Amortisseur selon la revendication 1 ou la 

revendication 2, caracterise en ce qu'en position de 
raccourcissement maximum dudit amortisseur par suite de la 
rentree de la tige-piston (13) dans le premier caisson 
secondaire (26) , ledit premier caisson secondaire (26) 

15 vient en butee contre le caisson principal (11), ce qui 
garantit une garde au sol predetermine (d) pour I'aeronef 
dans la position d' af f aissement maximal des jambes de train 
concernees . 

4. Amortisseur selon l'une des revendi cat ions 1 a 
20 3, caracterise en ce qu'en position de rallongement maximum 

dudit amortisseur par suite de la sortie du premier caisson 
secondaire (26) hors du deuxieme caisson secondaire (37) , 
un gpaulement int^rieur (41) dudit deuxieme caisson 
secondaire vient en butee contre un epaulement exterieur 
25 (42) dudit premier caisson secondaire, ce qui garantit la 
Constance de la position de rehaussement pour la jambe de 
train concern^e . 

5. Amortisseur selon l'une des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que les circuits de cotnmande associes 

30 aux premiere et deuxieme chambres secondaires annulaires 
(31 ; 40) de fluide hydraulique comportent chacun une 
electrovanne (35 ; 45) actionnable individuellement . 

6. Train d 1 atterrissage relevable d'aeronef, du 
type a relevage vertical, comportant une plurality de 

3 5 jambes (101) agencees les unes derridre les autres pour 
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former, en position train has, tine rangee parallele au plan 
longitudinal median de l'aeronef, chaque jambe (101) 
comportant une pidce de structure (102) rigidement 
solidaire d'une structure d'aeronef, un balancier (103) 
5 articule sur 1 ' extr<§mit£ inferieure de ladite piece de 

structure de fagon que ledit balancier soit dSplagable dans 
un plan vertical avec sa paire de roues (R) , et un 
amort isseur interpose entre un appendice (105) du balancier 
et au moins un Element mobile (106, 108) faisant partie de 

10 la tringlerie de manoeuvre du train, caracterise en ce que 
1 1 amortisseur de chaque jambe (101), est un amortisseur 
(10) selon l'une au moins des revendications 1 a 5, 
permettant de relever ou d'abaisser selectivement une paire 
de roues (R) , en vue d'un affaissement ou d'un rehaussement 

15 de ladite jambe, lorsque 1 ' aeronef est & 1'arrSt ou en 
deplacement lent au sol. 

7. Train d'atterrissage selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les amortisseurs (10) dudit train ont 
des circuits de commande (34, 35, 44, 45) agences pour 

20 permettre une commande individuelle selective ou une 

commande groupee du rallongement ou du raccourcissement 
desdits amortisseurs . 

8. Train d 1 atterrissage selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les amortisseurs (10) dudit train 

25 sont dimensionnes pour garantir, par une but<§e d f appui 

associee (12.1, 27.1) f une garde au sol predeterminee pour 
l'aeronef dans la position d 1 affaissement maximal des 
jambes (101) d'une m§me rangee. 
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